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Z u s a m m e n f a s s u n g . Feldbeobachtungen in den Altos de Cuchumatanes von West­
guatemala erstreckten sich auf die S E - N W gerichteten tektonischen Täler von Llanos de San 
Miguel - Llano Ventura und Todos Santos, und das benachbarte Hochland mit Gipfeln um 3 800 m. 
Als unmittelbarer Nachweis einer früheren Vereisung wurde talauf und nordwestlich der Llanos 
de Man Miguel in 3 470—3 600 m ein Komplex von vier Stirn- bzw. Seitenmoränen gefunden. Die 
Moränen enthalten Felsblöcke von 50—100 cm und haben eine typische Höhe um 20 m. Eine Fort­
setzung der Seitenmoränen biegt vom Haupttal nordwärts. Das Hochtal Llanos de San Miguel -
Llano Ventura scheint vor allem im Talabschnitt südöstlich eines Sattelpunktes im Längsprofil 
einen großen Eiskuchen enthalten zu haben, der wesentlich von der hohen Bergkette im SW aus 
genährt worden sein muß. Im Zusammenhang betrachtet ist es wahrscheinlich, daß einige abfluß­
lose Wannen um 3 700 m in dem südwestlich gelegenen Hochland sowie einige Talungen um 
3 500—3 650 m in den Bergen südwestlich des Todos Santos-Tals auch Eis enthielten. Indessen 
herrschen Karstenerscheinungen vor, was eine zuverlässige Bestimmung gewisser möglicherweise 
glazigener Formen ausschließt; der Moränenkomplex bleibt damit als direkter Beleg. Die dazu­
gehörige Gleichgewichtslinie des Eismassenhaushalts dürfte um 3 650 m gelegen haben. Diese 
Höhenlage und die räumliche Abfolge der Moränen passen zu denen benachbarter Gebirgsgegen­
den der mesoamerikanischen Landbrücke. 
A b s t r a c t . The area o f field work in the Altos de Cuchumatanes of W Guatemala includes 
the S E - N W oriented tectonic valleys of Llanos de San Miguel - Llano Ventura and Todos Santos, 
as well as the neighbouring highlands with summits around 3 800 m. 
As immediate evidence of glaciation, a complex of four terminal/lateral moraines was found 
up valley and NW of the Llanos de San Miguel at 3 470—3 600 m. The moraines contain boulders 
of 5 0 — 1 0 0 cm and have a typical height of about 20 m. An extension of the lateral moraine ridges 
bulges from the main valley northward. The valley Llanos de San Miguel - Llano Ventura appears 
to have contained a large body of ice, particularly in a portion to the SE of a col in the valley 
bottom; ice supply from the high mountain ridge to the SW must have been essential. In context 
it appears likely that some drainageless basins near 3700 m in the highlands to the S W and some 
valleys of 3 500—3 650 m to the SW of the Todos Santos valley also contained ice. However, 
karst phenomena are dominant in the area, thus precluding an unambiguous identification of 
certain potentially glacial forms, and leaving the moraine complex as the prima facie evidence. 
The associated ice equilibrium line must have been situated in the vicinity of 3 650 m. This ele­
vation and the spatial sequence of moraines are considered consistent with evidence in contiguous 
mountain regions of Middle America. 
1 . Einleitung 
A n den gegenwärtig vergletscherten B e r g e n der südamerikanischen Anden , der mexi­
kanischen Sierren und des nordamerikanischen Felsengebirges sind Zeugen vorzeit l icher 
Vereisung offenkundig und a l tbekannt . D i e Geb i rge der mi t te lamer ikanischen Landbrücke 
dagegen bleiben durchweg unterhalb der rezenten Schneegrenze, und erst M i t t e der fünf­
ziger J a h r e konnte W E Y L ( 1 9 5 6 ) Fe ldbefunde einer vermut l ich würmzei t l ichen Vereisung 
der C o r d i l l e r a de T a l a m a n c a Costa R i c a s erbringen. Für die Höhen lage der pleistozänen 
Schneegrenze schlug W E Y L den damals überraschend niedrigen W e r t von 3 5 0 0 m vor , mit 
dem V o r b e h a l t möglicher nacheiszeitlicher tektonischer V o r g ä n g e . Dieser W e r t konnte bei 
Fe ldarbe i ten im Ch i r r i po -Geb ie t im D e z e m b e r 1972 (HASTENRATH 1 9 7 4 ) nur bestätigt 
werden. 
26 Stefan Hastenrath 
I n Anbetracht von W E Y L ' S Ergebnissen für Cos ta R i c a und der aus verschiedenen A r ­
be i ten (KLEBELSBERG 1 9 4 8 — 4 9 ; W H I T E 1 9 5 6 ) folgenden wesentl ich größeren Höhen lage 
an den mexikanischen V u l k a n e n verdient die Frage einer ple is tozänen Vere isung in den 
Geb i rgen des nördlichen Mi t t e l amer ika besonderes Interesse. U n t e r diesem Gesichtspunkt 
wurden denn auch in den J a h r e n 1 9 6 1 — 6 2 mehrere der hohen V u l k a n e in der Pazifischen 
Küs tenkord i l l e re Gua t ema la s bestiegen, darunter auch der mi t 4 2 2 0 m höchste Berg Zen­
t ra lamer ikas , der T a j u m u l c o (HASTENRATH 1 9 6 3 ) . Fossi le G l a z i a l - oder Per ig laz ia l -
erscheinungen waren indessen nicht auszumachen. Es vers teht sich, daß diese Berge ihre 
heut ige H ö h e erst in jüngerer Zei t erreicht haben mögen, und daß mögliche pleistozäne 
K l imazeugen sehr woh l durch spätere vulkanische V o r g ä n g e beseitigt worden sein können. 
Fre i l ich gab es zu A n f a n g der sechziger J a h r e noch ke iner le i topographisches K a r t e n ­
ma te r i a l . 
I m Ver l au f des le tz ten J ah rzehn t s sind in G u a t e m a l a Luf tbi ldaufnahmen selbst ent­
legener Gebirgsgegenden durchgeführt worden, und es sind ausgezeichnete topographische 
K a r t e n im Maßs t ab 1 : 5 0 0 0 0 erstell t worden ( INSTITUTE GEOGRÄFICO NACIONAL 1 9 6 6 ) . 
D a m i t ist endlich eine angemessene Grund lage auch für geomorphologische Kar t ie rungen 
geschaffen. Im Anschluß an Fe ldarbe i ten im Chi r r ipo-Mass iv Cos ta R i c a s (HASTENRATH 
1 9 7 4 ) erschien eine erneute Vergleichsuntersuchung im nördlichen M i t t e l a m e r i k a wün­
schenswert. V o n besonderem Interesse waren dabei na tu rgemäß die Al tos de Cuchuma­
tanes im westlichen G u a t e m a l a , die lediglich bis um 3 8 0 0 m aufragen, bei denen es sich 
abe r um ein vergleichsweise altes Geb i rge handelt . D i e Feldbeobachtungen wurden vom 
2 7 . bis 3 1 . Dezember 1 9 7 2 durchgeführt. Gelegentl ich eines Besuches beim Ins t i tu to G e o ­
gräf ico Nac iona l de G u a t e m a l a w a r es möglich, eine unveröffentl ichte Disser ta t ion von 
ANDERSON ( 1 9 6 9 ) über das B l a t t San Sebas t ian Huehue t enango kurz einzusehen, die auch 
Glazia lerscheinungen e rwähnt . 
Luftbilder und 1 : 5 0 0 0 0 K a r t e n erwiesen sich bei den Fe ldaufnahmen als besonders 
wer tvo l l . A u f diesen Wanderungen wurden for t laufend Ablesungen an e inem Aneroid-
Höhenmesser gemacht, die an Punk te bekannte r H ö h e angeschlossen wurden . D a m i t ist 
eine für die vorl iegenden Zwecke hinreichende Meßgenau igke i t gewährleis te t . Daneben 
wurde ein gewöhnlicher M a r s c h k o m p a ß benutzt . 
2. Übersicht über das Untersuchungsgebiet 
A b b . 1 ist eine Or ient ie rungsskizze für den bei dieser Gelegenhei t begangenen Tei l der 
A l t o s de Cuchumatanes . Isohypsen sind den amtlichen 1 : 5 0 0 0 0 K a r t e n entnommen. 
Marschrouten während der Fe ldarbe i ten sind eingetragen. 
I m ganzen sind die Al tos de Cuchumatanes ( W E Y L 1 9 6 1 ; INSTITUTO GEOGRÄFICO 
NACIONAL 1 9 7 2 ) als eine gehobene, von S W nach N E gekippte Scholle vorzuste l len; diese 
V o r g ä n g e waren im S W mit Brüchen, im N E vermutl ich mi t F lexuren verbunden. D a s 
Untersuchungsgebiet ist von mehreren N W — S E or ient ier ten Bruchlinien durchzogen, die 
teils als gewalt ige H o c h t ä l e r und in t r amon tane Becken in Erscheinung t re ten. Prominente 
Beispie le sind die L l a n o s de Chema l , das von Llanos de S a n Miguel nach L l a n o Ven tu ra 
sich erstreckende H o c h t a l und das T a l v o n Todos San tos Cuchumatanes . D e r N E - T e i l des 
Untersuchungsgebietes bis hin zum A b f a l l zum Todos S a n t o s - T a l ist im wesentlichen aus 
K r e i d e k a l k aufgebaut , was sich in e iner ausgeprägten Ka r s tmorpho log i e äußer t . In den 
t ieferen Lagen dieses T a l s streichen K o n g l o m e r a t e , Sands te ine und K a l k e der jurassischen 
T o d o s San tos -Forma t ion aus. D a s Gebirgsmassiv im S W des Todos S a n t o s - T a l s besteht 
hauptsächlich aus permo-karbonischen Schichten, die Schiefer ton, Sands te in und K a l k 
entha l ten . 
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Abb. 1. Orientierungsskizze der Altos de Cuchumatanes. Höhenlinien sind den amtlichen 1 : 50 000 
Karten entnommen. Marschrouten sind als gestrichelte Linien eingetragen. Ehemals vereiste oder 
möglicherweise vereiste Flächen sind durch dunklere und hellere Schattierung gekennzeichnet; 
flache Tümpel sind schraffiert. Punktiertes Rechteck markiert das in Abb. 2 dargestellte Gebiet. 
Dieses siedlungsfeindliche Hochland t r ä g t au f den felsiger Bergrücken einen statt l ichen 
K i e f e r n w a l d , der stel lenweise stark mit Zypressen durchsetzt ist. Dazwischen erstrecken 
sich vo r a l l em in den H o c h t ä l e r n und in t r amon tanen Becken ausgedehnte Graslandflächen. 
D i e dürftige Landwirtschaft in den bescheidenen Siedlungen oberhalb e twa 3 0 0 0 m be­
schränkt sich auf Schafzucht und etwas Ka r to f f e l anbau . 
A u f Grundlage der amt l ichen Kar ten w u r d e ein Geb ie t ausgesucht, für das die M ö g ­
lichkeit e iner pleistozänen Vere isung gemäß H ö h e n l a g e und Rel iefverhäl tn issen am wahr ­
scheinlichsten war . In den Abschni t ten 3 bis 5 werden Beobachtungen in einzelnen T e i l ­
gebieten dieser Region besprochen. 
3. Hochtal zwischen Llanos d e San Miguel und Llano Ventura 
A b b . 2 ist eine morphologische Sk izze des SE-Abschn i t t e s dieses Hochta l s , und ein 
schematisches N W — S E Längsprof i l ist in A b b . 3 wiedergegeben. D i e Llanos de S a n Miguel , 
eine von bewaldeten Berg rücken umgebene offene Ebene um 3 4 0 0 m, bilden den S E - E i n -
gang des T a l e s . Nach e t w a 2 k m steigt das Ta l t i e f s te s tä rker an, um nach 7,5 k m einen 
Sa t t e lpunk t um 3610 m zu erreichen. Jense i t s dieses Sat te ls senkt sich der T a l b o d e n nach 
L l a n o V e n t u r a zu auf 4 ,5 k m um weniger a ls 1 0 0 m ab. In te rmi t t i e rende R i n n s a l e und 
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flache Tümpel k o m m e n diesseits und jenseits des Sa t t e lpunk tes vor , der dabei eine Wasser ­
scheide darstellt . D i e wei tere For t se tzung des Ta les südlich und westlich v o n L l a n o V e n ­
tu ra ist ungemein stei l . D e r geschlossene und bewa lde te B e r g k a m m im S W des Ta le s 
L l a n o s de San Migue l — L l a n o V e n t u r a steigt auf 2 km Hor i zon t a ld i s t anz a u f um 3 8 0 0 m 
an ; die höchsten B e r g e fal len nach dem längeren südöstlichen Talabschni t t zu ab. D e r mei ­
stenteils bewaldete B e r g k a m m im N E liegt näher zur Talachse , erreicht nur stellenweise 
um 3 6 5 0 m , und ist von niedrigeren Pässen unterbrochen. 
Abb. 2. Morphologische Skizze für den SE-Abschnitt des Hochtals Llanos de San Miguel - Llano 
Ventura. Höhenlinien sind den amtlichen 1 : 50 000 Karten entnommen. Felsschwellen und Struk­
turlinien sind schattiert, Tümpel schraffiert, Bergkämme durch Kreuzschraffur gekennzeichnet, und 
Moränen kräftig ausgezogen. Standpunkte der Fotos Abb. 4, 5 und 6 sind durch Kreuz, Kreis 
bzw. Dreieck angezeigt. 
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Abb. 3. Schematisches Längsprofil ( N W — S E ) des Hochtals Llanos de San Miguel—Llano Ventura. 
Überhöhung 1 : 1 0 . Silhouette der Bergkette im SW gestrichelte Linie, Bergkette im N E punktiert. 
I m Anstieg von den Llanos de S a n Miguel nordwes twär t s , auf den oberen Tei l des 
T a l e s zu, findet sich zwischen 3 4 7 0 und 3 6 0 0 m ein K o m p l e x von vier großen M o r ä n e n ­
kränzen . Diese seien im folgenden von N W nach S E fortschreitend als M o r ä n e n 1, 2 , 3 
und 4 bezeichnet ( A b b . 4 ) . Die M o r ä n e n bestehen aus grobem Schut tmater ia l mit Blöcken 
v o n 5 0 — 1 0 0 cm Durchmesser und erreichen K a m m h ö h e n von um 2 0 m. V o n der S t i r n ­
pa r t i e der untersten M o r ä n e (4 ) sind nur Res te erhal ten. D i e oberen drei M o r ä n e n ( 1 , 2 , 3 ) 
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ziehen v o n der südwestlichen Talf lanke in k o n v e x nach S E geschwungenen Bögen zur 
nordöst l ichen Talsei te , w o sie sich in Se i t enmoränenwäl len for tsetzen. E i n dazu paral leler , 
v ier ter Rücken ist deutlich auszumachen u n d ist wohl der unters ten E n d m o r ä n e ( 4 ) zuzu­
schreiben. Lediglich die obers te Moräne ( 1 ) zeigt den A n s a t z einer Se i tenmoränenpar t i e 
auf der südwestlichen T a l s e i t e . Die zwei tun ters te Moräne ( 3 ) l äß t in den oberen Par t ien 
auf der südwestlichen T a l f l a n k e ein Nebens tad ium ta l ab erkennen. D i e zweitoberste 
M o r ä n e ( 2 ) erscheint in ih rer S t i rnpar t ie leicht aufgefächert . Te i l e der Moränens t ränge 
sind wei t s tändig mit K i e f e r n bestanden. D i e oberste M o r ä n e ( 1 ) bi ldet die S t i r n w a n d eines 
sich t a l au fwär t s anschließenden Kessels, de r zwe i seichte T ü m p e l enthäl t . D i e T ü m p e l sind 
ta lab j ewe i l s durch eine Felsschwelle begrenz t , deren For t se tzung auf beiden Talsei ten 
zutage t r i t t . 
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Abb. 4. Standpunkt 3 600 m auf zweitunterster Seitenmoräne (3) auf SW-Seite des Tals Llanos 
de San Miguel—Llano Ventura, in Abb. 2 durch Kreuz markiert; Blick nach N auf die vier Morä­
nenkränze. Kämme sind durch weiße Linien angedeutet und durch Zahlen gekennzeichnet. 
D i e v ie r Sei tenmoränenrücken lassen sich zunächst ungefähr 1 km das H a u p t t a l auf­
wär ts nach N W verfolgen, wobei die zwei tobers te M o r ä n e ( 2 ) bei weitem die stattlichste 
ist. I n e iner Unterbrechung des parallel z u m Haup t t a l S E — N W streichenden Felsrückens 
aber biegen die M o r ä n e n w ä l l e nach N ab ( A b b . 5 ) . In einer nach ungefähr N sich absen­
kenden T a l u n g laufen sie dann in Andeutungen von S t i rnpa r t i en aus. D i e M o r ä n e n m o r ­
phologie wi rd ahnungslos von ein paar in dieser Talung hausenden Ind ianern ausgenützt : 
eine w o h l in Zusammenhang mit der Schafha l tung angelegte U m z ä u n u n g verläuft ent­
lang der zweitobersten M o r ä n e ( 2 ) , und ein in der R i n n e zwischen zwei tobers te r ( 2 ) und 
zwei tunters te r (3) M o r ä n e gelegener T ü m p e l muß ver lockend genug gewesen sein, gerade 
dort eine H ü t t e zu errichten ( A b b . 6 ) . 
D a s H a u p t t a l weiter nordwes twär t s a u f den Sa t te lpunkt zu folgend waren keine An­
zeichen v o n Seiten- oder S t i rnmoränen auszumachen. D e r leicht gewel l te T a l b o d e n , schliff-
keh lenar t ige Versteilung des am Ta l rand hervor t re tenden Geste ins , sowie die a l lenthalben 
anzutreffenden glatten Felsflächen und rundlichen Ver t iefungen sind sicher im wesent­
lichen dem Kars t formenscha tz zuzuzählen. A n den S W - F l a n k e n des Ta le s konnten bis 
h inauf zum K a m m n i v e a u gleichfalls ke iner le i K a r - oder Nivat ionsnischen ausgemacht 
werden, v ie lmehr war der Kars t cha rak te r durchweg dominierend . Gletscherschrammen 
waren nirgends erhalten. 
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Abb. 5. Blick nach N entlang N-Ast der zweitobersten Seitenmoräne (2 ) ; 3 580 m. Standpunkt in 
Abb. 2 durch Kreis markiert. 
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Abb. 6. Standpunkt 3 500 m, 1,5 km nördlich des Haupttals, in Abb. 2 durch offenes Dreieck 
markiert; Blick nach S S W auf Ausläufer der Moränenrücken. Kammlinien sind durch weiße Linien 
angedeutet und durch Zahlen gekennzeichnet; Pfeil zeigt einen Tümpel an. 
-
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Abb. 7. Standpunkt nordwestlich des Sattelpunktes im Tal Llanos de San Miguel—Llano Ventura, 
3 600 m. Blick nach W S W auf Talverebnung mit intermittierendem Tümpel. 
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G u t 5 0 0 m jenseits des Sa t te lpunktes trifft m a n auf eine Verebnung ( A b b . 7 ) , die den 
im S E des T a l s oberhalb des M o r ä n e n k o m p l e x e s gelegenen T ü m p e l n ähnlich ist. W ä h r e n d 
der Trockenze i t dient sie der J u g e n d von Y a k als F u ß b a l l p l a t z , in der Regenze i t ve rwan­
delt sie sich in einen See . Auch sie ist anscheinend ta lab durch eine Felsschwelle begrenzt . 
Wei t e r t a lab , nach N W zu, dehnen sich im T a l b o d e n glat te und nahezu hor i zon ta l e Fels­
flächen aus, die jedenfal ls gelegentlich d i skordan t zu der Gesteinsschichtung zu sein schei­
nen. Schleffkehlenart ige Vers te i lung des T a l r a n d e s ist auch hier ausgeprägt. I m Gegensa tz 
zu den eindrucksvollen M o r ä n e n k r ä n z e n am S W - E n d e des T a l s , waren zwischen Sa t t e l ­
punkt und L l a n o Ven tu r a ke ine vergleichbaren Ablagerungen zu erkennen. Auch in der 
steilen For tse tzung des T a l s nach S W , S und N W fehlen offensichtlich Moränen . 
4. Hochland nordöstlich des Todos Santos-Tals 
D a s H o c h l a n d zwischen dem T a l L lanos de San Miguel — L l a n o V e n t u r a und dem 
T o d o s S a n t o s - T a l enthäl t mehrere von bewalde ten Felsrücken umrahmte flache W a n n e n 
um 3 7 0 0 m, deren Achse S E — N W ausgerichtet ist. D i e W a n n e n mi t typischer Ausdehnung 
von 1—2 k m sind ohne oberflächlichen Abf luß und tragen offenes Gras land . A m Boden 
der W a n n e n kommen nahezu ebene Felsflächen zum Vorschein , die von K a r r e n zerschnit­
ten sind ( A b b . 8 ) . An den W a n n e n r ä n d e r n treten schliffkehlenartige Vers te i lungen des 
anstehenden Kalkges te ins auf, und zwar besonders auffa l lend in zwei wei ten Mulden, 
die von W a n n e n am W e s t r a n d dieses Hoch landes zur Ta ls ied lung von Tz ich im ( 3 4 5 0 — 
3 5 5 0 m ) hinunterlei ten ( A b b . 1 ) . 
Abb. 8. Auf Hochland zwischen Tal Llanos de San Miguel—Llano Ventura und Todos Santos—Tal, 
3 700 m. Blick nach W N W ; von Karren zerschnittene ebene Felsfläche, im Hintergrund Rand der 
Wanne. 
5. Tal von Todos Santos und das im S W anschließende Hochland 
D a s T o d o s S a n t o s - T a l ( A b b . 1) zeigt ein ähnliches Längsprof i l wie das T a l L lanos de 
S a n M i g u e l — L l a n o V e n t u r a , nur daß v o m Sa t t e lpunk t ( L a Ven tosa ) der T a l b o d e n un­
gleich steiler nach N W und S E abfäl l t . D i e Sa t t e lpunk te am Boden der beiden T ä l e r und 
die höchsten Berggipfel des dazwischenliegenden Hochlandes liegen auf einer nicht ganz 
N — S verlaufenden L in ie . D i e ungewöhnl iche Rel iefenergie des Todos S a n t o s - T a l s ist 
offenbar tektonisch bedingt . I m Ge lände waren auch mi t gleichzeitiger Ausnutzung von 
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Luftbi ldern und topographischer K a r t e weder M o r ä n e n noch andere g lazigene F o r m b i l ­
dungen zu erkennen. 
I n dem an das T o d o s S a n t o s - T a l nach S W anschließenden Hoch land ( A b b . 1) gibt es 
we i te muldenförmige Becken und T a l u n g e n um 3 5 0 0 — 3 6 5 0 m, die im Gegensa tz zu den 
umrahmenden F a l s k ä m m e n offenes G r a s l a n d tragen und in den G r o ß f o r m e n an N i v a -
tionsbecken er innern. 
6. Periglazialerscheinungen 
A n fossilen Per ig laz ia lb i ldungen wurde im T a l L l a n o s de San M i g u e l — L l a n o Ven tu ra 
e t w a 1,5 km nordwest l ich des obersten S t i rnmoränenbogens (1 ) in einem Aufschluß um 
3 5 7 0 m eine Solif luktionsschuttdecke beobachte t . 
A n rezenten Formbi ldungen finden sich oberhalb 3 5 0 0 m al lenthalben M i k r o v e g e t a -
t ionsterrassen und P i p k r a k e , deren Feinerdereste eine ungefähr W — E orient ier te S t re i ­
fenanordnung zeigen, die anscheinend dem lokalen Sonnenaufgang entspricht. 
7. Schlußfolgerungen 
D i e mächtigen S t i r n - und Se i t enmoränen nordwestl ich der Llanos de S a n Miguel sind 
eindeutige Zeugen ple is tozäner Vere i sung ; die Frischheit der Formen deutet auf ein dem 
W ü r m entsprechendes Al t e r . Beachtenswer t ist das Fehlen auch nur annähe rnd vergleich­
ba re r Moränen am N W - A u s g a n g des T a l s . Es ist e inmal zu überlegen, d a ß mögliche M o ­
ränenablagerungen in der steilen Ta l fo r t se tzung jenseits der Llanos V e n t u r a leicht ver ­
loren gegangen sein konn ten . Noch wicht iger ist der U m s t a n d , daß der Sa t t e lpunk t das 
T a l in einen recht langen S E - und einen viel kürzeren N W - A b s c h n i t t te i l t . D a s dürfte die 
Eiszufuhr in den R a u m des L l a n o V e n t u r a benachtei l igt haben, zumal die höchsten R ü k -
ken der Bergke t te im S W zum Einzugsbereich des südöstlichen Talabschni t t s gehören; es 
sind die höchsten G i p f e l der Al tos de Cuchumatanes überhaupt . Es wi l l scheinen, d a ß 
nirgends sonst in den Al tos de Cuchumatanes die Bedingungen zur E i sansammlung so 
günstig gewesen sein können wie in dem SE-Abschn i t t des Ta les L lanos de San Migue l— 
L l a n o Ventura . V o r a l lem dieser Ta labschn i t t dürfte v o n einem großen Eiskuchen aus­
gefül l t gewesen sein, wobei ein Eis lobus vom H a u p t t a l aus durch einen P a ß in dem im 
N E ta lpara l le l ver laufenden Felsr iegel nach N vord rang . D e r Eiskuchen im H a u p t t a l 
mochte wesentlich durch Zufuhr von der hohen Bergke t t e im S W genährt worden sein. 
In Anbetracht der überzeugenden M o r ä n e n k r ä n z e nordwestl ich der L l a n o s de San 
Migue l liegt es nahe , a u f dem noch wesentl ich höheren Hochp la t eau im S W erst recht eine 
Vere isung zu e rwar t en . D e r in Abschni t t 4 skizzierte Formenschatz k ö n n t e demnach da­
hingehend gedeutet werden , daß die ausgedehnten W a n n e n Eisfelder enthie l ten, aus denen 
die heute bewalde ten Felsrücken he rvor rag ten ; im W des Pla teaus mochte das Eis zum 
T a l von Tzichim abgeflossen sein. S o l l t e eine derar t ige In te rpre ta t ion lediglich aus dem 
Zusammenhang heraus berechtigt erscheinen, so ist zu be tonen , daß eindeut ige M o r ä n e n ­
w ä l l e und Gletscherschrammen in diesem Gebie t nicht aufzuspüren waren , womi t jeden­
fal ls ein unmi t te lbarer Nachweis en t fä l l t . 
E s ist vors te l lbar , d a ß einige der in Abschnit t 5 e rwähn ten Ta lungen im Hoch land 
südwestlich des T o d o s San tos -Ta l s einst von Eis erfüll t gewesen sind, abe r ein unmit te l ­
b a r e r Beleg e twa a u f G r u n d von Moränenrücken und Gletscherschrammen w a r auch hier 
nicht zu erbringen. 
D e r Nachweis e inwandfre i g laz ia le r Formen wird durch die ausgeprägte K a r s t m o r ­
phologie des Gebie tes erschwert. H o h l f o r m e n mit vorge lager te r Felsschwelle sind nicht 
e iner Enstehung als K a r e oder Nivat ionsnischen zuzuschreiben, denn man findet D o h n e n 
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a l l en tha lben im Gelände . G l a t t e Felsflächen, auch d iskordant mi t der Schichtung können 
durch chemische Verwi t t e rung zustande k o m m e n und ve rdanken ihre En t s t ehung nicht 
unbedingt glazialer Über fo rmung . Es bes teh t keine Hoffnung, daß au f diesem Gestein 
Gletscherschrammen e rha l t en bleiben. B e i der In te rpre ta t ion von Schuttdecken ist ganz 
al lgemein Vorsicht am P l a t z e . Lediglich für Moränenwä l l e in k la rer räumlicher Anord­
nung l ä ß t sich der glaziale Ursprung ausmachen. 
D i e Mögl ichkei t von Eisfeldern um 3 7 0 0 m auf dem v o n den beiden g roßen tektoni-
schen T ä l e r n begrenzten Hochpla teau sowie in einigen T a l u n g e n um 3 5 0 0 — 3 6 5 0 m in 
den B e r g e n südwestlich des T o d o s S a n t o s - T a l s gewinnt lediglich im Zusammenhang W a h r ­
scheinlichkeit . Als unmi t te lbare r Nachweis b le ib t damit der g roße M o r ä n e n k o m p l e x nord­
westlich der Llanos de S a n Miguel . F ü r d ie dazugehörige Gleichgewichts l inie des Eismas­
senhaushalts sei eine H ö h e n l a g e um 3 6 5 0 m vorgeschlagen. D a ß diese L in i e sehr viel un­
terhalb 3 6 0 0 m gelegen haben könnte , ist den Rel iefverhäl tn issen nach wenig wahrschein­
lich. Andererse i ts wäre es bei einer H ö h e n l a g e wesentlich über 3 7 0 0 m schwer vors te l lbar , 
daß die gewalt igen Moränensys teme we i t t a l ab hätten aufgebaut werden können . 
Abschl ießend seien die Fe ldbeobachtungen mi t Befunden in benachbar ten Gebi rgen der 
amerikanischen Tropen verglichen. In den A n d e n von Venezue l a konnte SCHUBERT ( 1 9 7 0 ) 
fünf Haup tmoränenzüge nachweisen. I n den Kolumbischen Anden entdeckten CONZÄLEZ 
et al . ( 1 9 6 5 ) vier ausgeprägte M o r ä n e n k o m p l e x e , von denen aber der jüngs te für nicht 
älter als 3 0 0 J a h r e gehal ten wird. Bei kürz l i chen Geländearbe i ten im C h i r r i p o - G e b i e t der 
Cord i l l e ra de T a l a m a n c a C o s t a Ricas ( H A S T E N R A T H 1 9 7 4 ) konn ten zumindest drei große 
M o r ä n e n z ü g e an einem Ta lausgang ausgemacht werden; we i te re zumindest drei viel klei­
nere M o r ä n e n sind obe rha lb davon im Ta lbecken eingebet tet . D i e p le i s tozäne Schnee­
grenzhöhe in der Cord i l l e r a de T a l a m a n c a ist mit W E Y L ( 1 9 5 6 ) um 3 5 0 0 m anzusetzen, 
in guter räumlicher Übere ins t immung m i t OPPENHEIM'S ( 1 9 4 0 ) ähnlichen W e r t e n für die 
Kolumbischen Anden. V o n der Bre i t en lage unseres Untersuchungsgebietes nach N fort­
schreitend, stehen die Arbe i t en WHITE'S ( 1 9 5 6 ) für die V u l k a n e der mexikanischen Meseta 
zur Ver fügung . An der I z t acc ihua t l s te l l te W H I T E zumindest drei G laz ia l s t ad ien in nie­
deren L a g e n , ein unbedeutendes S tadium in mit t lerer Lage , und ein S t ad ium in größerer 
H ö h e fes t ; außerdem finden sich drei bis v i e r kleine Moränenrücken in den Talschlüssen. 
D i e p le i s tozäne Schneegrenze muß verschiedenen Arbeiten zufolge (KLEBELSBERG 1 9 4 8 - 4 9 ; 
W H I T E 1 9 5 6 ) höher gelegen haben als in C o s t a R i c a , aber jedenfa l l s un terha lb des 4 0 0 0 m-
Niveaus . A n der Mal inche im R a u m v o n Pueb la e rkann ten H E I N E und H E I D E - W E I S E 
( 1 9 7 2 ) drei Moränenphasen unterhalb de r Waldgrenze um 3 9 0 0 m. Absolu te Dat ie rung 
ergab m e h r als 21 0 0 0 J a h r e bis mehr als 8 0 0 0 Jah re , w ä h r e n d Moränen obe rha lb der 
B a u m g r e n z e der „kleinen Eiszei t" zugeschrieben werden. D i e Moränen werden mit 
WHITE 'S Moränenbefunden an der I z t a c c i h u a t l in Beziehung gesetzt. Für den Südte i l des 
nordamerikanischen Felsengebirges schließlich stellte R A Y ( 1 9 4 0 ) fünf Moränenphasen der 
Wisconsin-Vereisung fest, v o n denen die mi t t l e ren drei anscheinend den besten räumlichen 
Zusammenhang zeigen. 
Wenngle ich absolute Da t i e rung und r eg iona le Koord in ie rung der M o r ä n e n im zentral­
amerikanisch-mexikanischen R a u m zumeis t noch ausstehen, so ergänzen die vorgelegten 
Feldbeobachtungen in den Al tos de Cuchumatanes mit H i n b l i c k auf den meridionalen 
V e r l a u f der pleistozänen Schneegrenze u n d die räumliche A b f o l g e hauptsächlicher M o r ä ­
nenkomplexe sinnvoll Be funde in den benachbar ten Gebieten der Landbrücke . 
D a n k : 
P ro f . R . W E Y L hat freundlicherweise ein Manuskr ip t dieses Aufsatzes gelesen. D r . S. 
BONIS w a r mir beim Besuch des Ins t i tu to Geogräf ico N a c i o n a l de G u a t e m a l a behilflich. 
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